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软件产品家族是具有共同特性的一系列软件系统袁例如

电信公司的各种计费系统尧手机应用软件袁像这样一些具有

共同特性的一组软件系统的开发袁 如果没有系统重用的方

法袁采取传统的野一次开发一个系统冶的方法袁将使系统的成

本和开发周期大大增加遥
软件复用被认为是解决软件危机尧实现软件产业工业化

生产方式的有效途径遥 软件产品家族方法即应用软件复用

的相关原理和技术袁 把整个产品家族作为同一问题空间来

看待的软件开发方法遥 研究和实践表明袁通过应用软件复用

技术袁 软件产品家族方法极大地节省了软件产品的开发成

本和时间[1]袁因此软件产品家族方法也被认为是一种提高软

件开发效率和控制软件复杂性的有效措施遥
本文采用面向特征的领域分析方法袁选取高校设备预定

管理产品家族作为研究实例袁 阐述了对软件产品家族领域

分析的方法袁实现了需求的复用遥
1相关概念
1.1 领域工程

领域是一组具有相似或相近软件需求的应用系统所覆

盖的功能区域[2]遥 领域的概念规定了领域工程的研究范围袁
即在构造一个特定领域内的系统或者系统的某些部分时袁

以可重用方面的形式收集尧组织并保存过去的经验的活动袁
以及在构造新系统时袁 提供一种充分的方法来重用这些资

源遥
领域工程过程实施与开发单个应用系统的软件工程过

程渊应用工程冤不同袁需依据一定的领域工程方法进行遥 较有

影响的领域分析方法有院 面向特征的领域分析方法 FODA
(Feature-Oriented Domain Analysis)尧 组织领域分析模型方法

ODM(Organization Domain Modeling)及领域分析和设计过程

(DADP)等[3]遥 面向特征的领域分析方法为领域分析定义了具

体的过程和阶段,与其他方法相比具有较强的操作性遥 以下

3 个基本阶段刻画了 FODA 过程[3]院场景分析袁定义进行分析

的领域的区域(或边界)曰领域建模袁提供一个对用软件表达

的领域的问题空间的描述曰构架建模袁创造一个可以将解决

方案实施到领域中具体问题的软件体系结构遥
1.2 产品家族

产品家族是指一类共享体系结构属性尧 特征尧 代码尧构
件尧中间件或者需求的软件产品遥 作为特殊的领域袁产品家

族主要强调产品所在家族的共性袁 并不限于特定的软件企

业遥 共性是产品家族存在的基础袁而家族内单个产品间的区

别则属于变化性遥 因此袁对软件产品家族进行领域分析袁需
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表 1 领域字典

名称 详细说明

批量预定
一次预定多个设备或在多个不同时间预定

同一个设备

周期预定 固定某个时间渊每月袁每周袁每日冤预定

临时预定 不定期的预定

预定冲突 不同用户同时预定同一个设备

噎 噎

要描述出家族内产品的共性和变化性遥FODA 方法用特征来

对需求进行模块化组织袁 用特征和特征之间的关系来对整

个产品领域进行建模遥
1.3 特征和特征模型

特征的定义在领域工程中并不完全相同袁 一个比较完

整的定义为院从需求规约的组织结构角度来看袁特征提供了

一种对需求的分割和组织方式袁 即以特征作为需求空间内

的一阶实体袁 系统具有的特征及其相互关系构成了系统的

需求空间[4]遥
领域特征模型是面向特征的领域需求规约模型袁 通过

记录领域具有的一组相对稳定的特征以及特征之间的关系

反映整个领域的软件需求遥 它分为共性和变化性特征袁其中

共性特征表达领域内各成员系统的共有部分袁 变化性特征

描述领域内部分成员系统的共有或特有部分遥
2面向特征的软件产品家族建模方法

本文在对高校设备预定管理产品家族进行领域建模

时袁以 FODA 为基础袁把特征和特征模型的概念引入到领域

分析模型中袁用于表现领域需求袁同时采用用例模型描述家

族中的成员系统的变化性遥
面向特征的产品家族领域分析的主要目标是获得领域

分析模型以描述家族中产品的共性和变化性需求袁 包括场

景模型尧领域面向对象分析模型和特征模型 3 部分遥 其主要

活动及过程如图 1 所示遥

2.1 领域场景分析

场景分析的目的是通过领域分析人员与用户尧 领域专

家交互袁分析已有的一组软件产品袁给出一个软件产品家族

范围的定义袁确定软件系统族包括哪些应用遥场景分析包括

以下 3 个过程院定义领域的范围尧确定与软件家族交互的操

作者尧 建立领域字典遥 如果是第一次开发家族内的成员系

统袁没有可重用的软件产品家族需求袁则需要由需求工程师

和领域专家从历史尧 当前和未来的系统需求中确定系统家

族的功能需求和质量需求遥
2.2 领域面向对象分析模型

在产品家族中袁 不同的应用系统由于其针对的商业目

标或用户群不同袁使得用户与系统之间的交互存在差异性遥
在为软件产品家族创建用例模型时袁 需要对现存系统的用

例模型进行整合袁将各用例模型中的公共部分抽取出来袁作
为用例模型中的共性部分曰 对于家族内单个产品具有的功

能袁进行分类筛选袁作为用例模型的变化性部分袁在单个用

例图中加以描述遥 之后要对整个用例模型进行一致性尧冗余

性检查袁 最终得到包含共性和变化性需求的软件产品家族

用例模型遥
2.3 特征模型

领域分析阶段特征模型主要根据领域用例模型而来

的袁领域用例模型描述的是领域的功能性需求袁因而特征模

型主要是由功能性特征组成遥 而一个功能在执行过程中表

现出的行为特点袁既可能是产品家族中所有系统的共性袁也
可能只是单个系统才具有的独特之处遥
3应用实例

本文选取高校设备预定管理这一类共享软件需求的软

件家族作为研究案例袁 应用面向特征的软件产品家族建模

方法遥
3.1 领域范围

在高校教学中袁 大都或多或少地存在着教学设备和教

学资源紧缺的问题遥 为了合理地利用现有教学资源袁提高教

学效率和教学资源的利用率袁 许多高校使用设备预定管理

软件进行教学设备的预定和分配遥 这些系统具有相似的功

能袁即实现设备的预定/预约袁方便用户或设备使用人员袁实
现设备使用的自动分配袁 因此可以定义为高校设备预定管

理产品家族遥 这里的设备包括高校教学中使用的教学仪器尧
设备袁以及教室尧会议室尧学术报告厅等教学资源遥
3.2 与软件家族交互的操作者

硬件方面包括数据传输局域网尧 服务器和客户端计算

机遥
软件方面包括 Windows XP尧SQL Server 2005尧Microsoft.

Net Framework 2.0遥
系统使用者包括设备管理人员和设备使用人员遥

3.3 领域字典

对于软件产品家族内的部分术语以领域字典的形式进

行注释袁如表 1 所示遥

3.4 领域用例模型

通过分析现有高校设备预定管理软件袁 考虑到不同学

校不同的管理方式袁 抽象出高校设备预定管理软件产品家

图 1 软件产品家族领域分析过程
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增加预定

UC 名称

UC 描述
用户选择需要预定的 袁指定使用时间进行预

定遥

用户已经正确登录系统

ACTOR SYSTEM

用户登录

选择需要申请的 袁指
定 和

重新申请

预定完成

确认用户身份

显示现有

判断用户申请的 是

否已经预定

IF 已经预定

显示提示信息袁重新提

示用户选择

ELSE 确认新预定

变化性

功能

1尧设备院根据不同的应用系统袁设备可以是会议室尧
教室尧教学设备等

2尧使用时间院不同的应用系统中袁不同的设备使用

时间不同袁可以是每周固定时间使用(例如教室)曰可
以某一特定时间使用袁也可以是某段连续时间使用

3尧使用方式院应用系统中袁设备可以批量申请袁也可

以单个申请

4尧预定方式院可以通过中间人预定袁也可以申请人

自己预定

增加预定 UC 编号 SBGL-001

先置

条件

描述

ACTOR 用户

表 2 野增加预定冶用例

图 2 高校设备预定软件家族用例模型图

图 3 高校设备预定软件家族特征模型图

族的共性需求袁由用例模型来描述, 如图 2 所示遥 用例图能

够详细地描述用户与系统的交互过程袁 因此可以表达交互

过程中的变化性遥 表 2 是其中的野增加预定冶用例袁变化性的

需求用斜体表示遥
3.5 特征模型

根据设备预定管理的家族用例模型袁 从交互过程分析

活动开始袁建立设备预定管理家族的特征模型图袁如图 3 所

示遥

野批量预定冶要要要可选特征遥 有的应用系统中不允许批

量预定(例如重要设备)袁只能在使用前临时预定曰而有些设

备则可以一次预定多个(例如教室)遥 野批量预定冶特征包含

野多个时间段冶和野多个设备冶2 个特征袁二者关系可替换袁即
允许多个时间段预定袁 也可一次预定多个设备袁 或二者皆

可遥
野设备管理冶要要要强制特征遥 每个应用系统都需要对设

备进行管理袁如添加尧删除尧修改等遥
野删除设备方式冶要要要强制特征遥 由野删除设备和预定冶尧

野预定结束后删除冶和野不删除冶3 个子特征描述遥 三者的关 渊下转第 21 页冤
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选择袁 制作了基于旋转变压器的非接触电能传输系统的原

理样机袁并进行了相关的实验袁较好地实现了能量的传输袁
满足了飞机胎压监测的能量需求遥
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系是多选一袁即野删除设备方式冶是 3 个子特征中的 1 个遥

依赖关系院例如野批量折扣冶特征依赖于野批量预定冶特
征遥

面向特征的领域建模方法是目前主流的领域建模方

法袁该方法支持领域需求共性/变化性的建模袁及支持对领

域需求变化性的剪裁遥 本文在分析了面向特征的领域分析

方法的基础上袁 提出了通过建立领域用例模型和特征模型

来描述软件产品家族内成员的共性和变化性袁 得到了高校

设备预定管理家族的领域分析模型袁 从而实现了对软件产

品家族的建模遥
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将 Java 虚拟机技术应用在现代居民日常生活中袁 使水

表尧电表等仪器仪表的数据采集尧汇总尧记录尧上报等应用方

面袁可以较大程度地减少人工手动操作遥在减少因人工操作

带来的误差的同时袁 提高数据统计及上报的效率袁 实现水

表尧电表等仪表设备的信息数据读取尧记录尧统计尧上报的自

动化遥
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